
Kapitel 1

Einleitung

Seit einigen Jahren gewinnt die Forschung an mehrkomponentigen heteroge-

nen Polymersystemen zunehmend Bedeutung. Dies liegt neben dem akademi-

schen Forschungsinteresse auch an dem gro�en wirtschaftlichen Interesse in der

industriellen Anwendung. In der Materialforschung werden aufgrund des ge-

stiegenen Bedarfs an vielseitigen und preisg�unstigen Hochleistungswerksto�en

mit einem breiten Eigenschaftspro�l neue Polymerwerksto�e durch Mischung

vorhandener Homopolymere entwickelt [1]-[5].

Von gro�er industrieller Bedeutung ist die Kombination der beiden Polyme-

re isotaktisches Polypropylen (iPP) und Polyethylen (PE) [4, 6]-[9]. In diesen

Systemen wird iPP und PE in bestimmten Gewichtsverh�altnissen gemischt,

um die Eigenschaften des Werksto�s gezielt zu ver�andern. Die Verbesserungen

des Eigenschaftspro�ls werden h�au�g als das Resultat synergetischer E�ekte

zwischen den jeweiligen Komponenten des Systems erkl�art [6]. Jedoch stellt

das Polymersystem iPP/PE innerhalb des gesamten Konzentrationsbereichs

ein nichtmischbares Polymersystem dar. Die resultierenden neuen Material-

eigenschaften des Systems iPP/PE erreichen deshalb oft nicht das geforderte

Eigenschaftspro�l. Aufgrund der Nichtmischbarkeit kommt es zu einer Phasen-

separation. Diese f�uhrt u.a. zu einer inhomogenen Verteilung der Minorphase

in der Matrix. Die schlechte Adh�asion an den Phasengrenzen beeintr�achtigt

die Kraft�ubertragung bei Belastung des Materials und beein
u�t so die me-

chanischen Eigenschaften des Systems.

Eine M�oglichkeit, diese aus der Nichtmischbarkeit der Ausgangskomponen-

ten resultierenden Nachteile zu vermeiden, besteht in dem Einsatz von grenz-


�achenaktiven Polymeren, sogenannten Vertr�aglichkeitsmachern1. H�au�g wer-

den sogenannte Block- oder Pfropf-Copolymere als Vertr�aglichkeitsmacher ein-

gesetzt. Sie sollen in der Phasengrenze der nichtmischbaren Polymere derart

1Im angels�achsigen Sprachgebrauch sowie in der Fachliteratur wird h�au�g der Begri�

Compatibilizer verwendet.
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lokalisiert sein, da� sie die Grenzphase �uberbr�ucken [10]- [14]. Eine Vielzahl

von Untersuchungen wurde durchgef�uhrt, um f�ur spezielle Polymersysteme die

passenden Vertr�aglichkeitsmacher zu entwickeln [10, 11, 15, 16].

Ein als Vertr�aglichkeitsmacher eingesetztes Block-Copolymer sollte ein nicht-

mischbares heterogenes Polymersystem so beein
u�en, da� folgende E�ekte

auftreten [17]-[19]:

� Die Einschr�ankung von Segregationsprozessen, so da� auf makroskopi-

schem Niveau eine Phasenseparation verhindert und eine Morphologie-

stabilisierung erreicht wird.

� Die Verbesserung der Verteilung der Minorphase in der Matrix. Dies

soll zu einer homogenen Verteilung der Minorphase mit einer m�oglichst

unimodalen Gr�o�enverteilung der Einschl�usse f�uhren.

� Die Verbesserung der Adh�asion zwischen den nichtmischbaren Kom-

ponenten, um eine optimale Kraft�ubertragung in der Grenzphase zu

erm�oglichen.

� Die �Anderung der mikrorheologischen Eigenschaften zur Verbesserung

der Verarbeitungseigenschaften.

Es k�onnen nicht alle Anforderungen von einem Vertr�aglichkeitsmacher al-

lein erf�ullt werden. H�au�g ist man jedoch nur an der Verbesserung spezi-

eller Eigenschaften eines kommerziellen Polymerwerksto�s interessiert, oh-

ne das typische Gesamteigenschaftspro�l des Materials zu ver�andern. Dies

kann durch den Einsatz kommerziell erh�altlicher Block-Copolymere, welche

f�ur die gew�unschte Anwendung nicht ma�geschneidert hergestellt werden, er-

reicht werden. Es ist jedoch oft gar nicht bekannt, welche Wechselwirkungen

zwischen Block-Copolymer und Ausgangspolymeren die Ursache der Verbes-

serung sind. So wurde z.B. in einigen Untersuchungen festgestellt, da� ein

Styrol-Ethylen/Butylen-Styrol Triblock-Copolymer (SEBS) die Schlagz�ahig-

keit von nichtmischbaren iPP/PE-, Polypropylen/Polycarbonat (PP/PC)-

und Polyethylen/Polystyrol (PE/PS)-Systemen deutlich erh�oht [20]-[25]. In

diesen Systemen sollte SEBS als grenz
�achenaktives Block-Copolymer agie-

ren [20, 24]- [27]. In dem System iPP/PE gibt es keine dem Polystyrolblock

komplement�are Phase, so da� eine ausgepr�agte Lokalisierung an der Grenz-

phase iPP/PE mit einer Phasenseparation der Polystyrolbl�ocke in eigenen

PS-Dom�anen konkurriert. Es wird daher erwartet, da� ein bestimmter An-

teil der SEBS-Phase in der Matrix in einer eigenen Phase entmischt. Ande-

rerseits ist bekannt, da� einige Materialeigenschaften, wie z.B. Rei�widerstand

oder Flie�verhalten von polymeren Gebrauchswerksto�en (PP, PE, PS u.�a.)

durch die Zugabe von PS-Copolymeren modi�ziert werden k�onnen [28, 29]. In

anderen Untersuchungen wurde die Modi�kation des Eigenschaftspro�ls von

Poly(ethylen)terphthalat/Polyethylen (PET/PE)-Systemen durch Zugabe von
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SEBS analysiert. Es zeigte sich eine deutliche �Anderung der mechanischen Ei-

genschaften wie Z�ahigkeit und Duktilit�at [27, 30]. Dies ist insofern bemerkens-

wert, als weder PET noch PE identisch zu den Copolymersegmenten des SEBS

sind.

Eine Ursache f�ur die Verbesserung des Eigenschaftspro�ls des Systems iPP/PE

kann die Beein
ussung der Kristallisationskinetik und Strukturausbildung

durch Zugabe von SEBS sein [31]-[34]. Die Strukturformeln der verwendeten

Polymere iPP, PE und SEBS sind in Abb. 1.1 dargestellt.

Abb. 1.1: Strukturformeln von a) Polypropylen, b) Polyethylen und c) Stryol-

Ethylen/Butylen-Styrol (Die Anzahl der Wiederholungen der Monomereinheiten ist

durch die Buchstaben x, y, u,p und q angegeben).

In der vorliegenden Arbeit wird ein Konzept f�ur den Ein
u� des SEBS auf das

Polymersystem iPP/PE aufgestellt. Dazu wird der Ein
u� zweier verschie-

dener PE- und SEBS-Typen auf das Verhalten der iPP-Matrix untersucht.

M�ogliche E�ekte, die auf grenz
�achensensitive Wechselwirkungen w�ahrend der

Strukturausbildung hinweisen, k�onnen bei der Analyse der Kristallisationski-

netik, der Morphologie sowie der �Uberstruktur der Systeme iPP, iPP/PE und

iPP/PE/SEBS festgestellt werden. Folgende Fragestellungen sind von beson-

derem Interesse:

� Welchen Ein
u� hat die Polyethylenphase auf die Kristallisationskinetik

der iPP-Matrix? Ist die Beein
ussung abh�angig vom PE-Typ?

� Wie wird die Kristallisationskinetik der iPP-Matrix als Funktion von

SEBS-Gehalt und -Typ beein
u�t?

� Hat der SEBS-Typ Ein
u� auf die Kristallisationskinetik und die Struk-

turausbildung?

� Unterscheidet sich der Ein
u� des SEBS auf die Kristallisation des iPPs

in den Systemen iPP/SEBS gegen�uber den Systemen iPP/PE/SEBS?
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� Welches charakteristische Verhalten zeigt die nichtisotherme Kristallisa-

tion der iPP-Matrix gegen�uber der isothermen Kristallisation?

� K�onnen unterschiedliche Wechselwirkungen zwischen iPP und SEBS so-

wie PE und SEBS festgestellt werden? L�a�t dies R�uckschl�usse auf die

Lokalisierung des SEBS in den jeweiligen Systemen iPP/SEBS und

iPP/PE/SEBS zu?

Als Untersuchungsmethoden kommen die Lichtmikroskopie, die Di�erentielle

Thermo-Analyse, die Torsionsschwingungsanalyse sowie die Kleinwinkel- und

Weitwinkel-R�ontgenstreuung zur Anwendung.


